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1 Siemens Aktiengesellschaf t 

Stapelkran mit geregelten Antrieben, einem Steuerstand und einem 
5 Automatisierungs system 

Die Erfindung betrifft einen Stapelkran, insbesondere Container- 
stapelkran, mit geregelten Antrieben, einem Steuerstand und 
einem mit dem Steuerstand verbundenen Automa tisierungssyst em . 

10 

Ein derartiger Stapelkran ist aus der AEG-Broschure Nr. A812 
V2. 7.13/0589 EN, "La Spezia Container Terminal - Advanced Auto- 
mation System For Economic Freight Handling" bekannt. Bei dem 
dort beschriebenen Stapelkran ist nachteilig, daQ die Automa- 

15 tisierungseinrichtung sowohl den Datenverkehr abwickelt als 

auch die Kranposi tionierung uberwacht. Die Automatisierungsein- 
richtung ist daher uberfordert, wenn sie gleichzeitig umfang- 
reiche Datensatze ein- bzw. ausgeben und den Kran schnell po- 
sitionieren soli. Infolge der beschrankten Kommunikationskapa- 

20 zitat der Automatisierungseinr ichtung ist daruber hinaus nur 

eine relativ kleine Anzahl von Uberwachungs- und Kontrollauf ga- 
ben realisierbar . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Stapelkran mit 
25 einem Automatisierungssystem zu versehen, das ein deutlich gro- 
Geres Aufkommen an Ein- bzw. Ausgaben bewaltigen kann und 
gleichzeitig den Automa ti sierungsgrad des Stapelkrans, insbe- 
sondere auch die Kranuberwachung , erhoht. Die Kosten fur die 
Automatisierungseinheit sollen dabei niedrig gehalten werden. 

30 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, da3 das Automatisierungssystem 
aus einer Recheneinhei t mit Speichereinheiten und einer Kran- 
steuereinrichtung besteht, wobei die Recheneinheit zur Ubermitt- 
lung von Sollwerten mit der Kransteuer einrichtung uber einen 
35 Datenbus verbunden ist und die Kransteuereinrich tung zur Weiter- 
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1 gabe von Sollwerten uber einen Reglerbus mit den Antriebsrege- 
lungen verbunden ist, wobei die Recheneinhei t Kommunikation s~ 
prozessoren zum Datenverkehr mit dem Steuerstand und einer Sta- 
peianlageverwaltungseinheit aufweist. 

5 

Dadurch wird ermoglicht, typisch 300 bis 500 Uberwachungsf unk- 
tionen wahrend des au toma t ischen Betriebs des Stapelkrans zu 
realisieren bei gleichzeit iger Erweiterung der Regel- und Ein-/ 
Ausgabekapazit at des Automatisierungssyst ems • 

10 

In einer vorteilhaf ten Ausgest al tung der Erfindung weist die 
Kransteuereinrich tung Baugruppen zur Datenuber tragung , insbe- 
sondere fur Multiplexbet ri eb , von den Antrieben zugeordneten 
Meldern, z.B. Tempe raturwachtern , zur Kransteuereinrich tung auf* 
15 Dadurch wird die Zahl der an die Automatis ierungseinrich tung an- 
zuschlieQenden Leitungen drastisch verringert, was sowohl den 
Verdrahtungsauf wand erheblich verringert als auch die Wahrschein- 
lichkeit von Fehlverdrah tungen drastisch reduziert. 

20 Wenn der Kran Detektoren zum Erkennen von am Boden angebrach- 
ten Wegmarkier ungen aufweist, ist es moglich, die Absolutpo- 
sition des Krans ohne menschliche Kontrolle zu bestimmen. Die 
Automa tisierungseinrichtung kann also etwaige MeQ- oder Rechen- 
fehler bei der Bestimmung der Ver f ahrposition bemerken und 

25 korrigieren bzw. den Wegregler fur das Fahrwerk selbstandig 
eichen . 

Mit Vorteil 1st mindestens eine der Verbindungslei tungen zum 
Steuerstand ein Lichtwellenleiter , da im Lich twellenleiter uber- 
30 tragene Signale gegenuber el ektromagne tischen St Sreinf lussen 

extrem unempf indlich sind, Ferner besitzt ein Lichtwellenleiter 
eine viel groQere Uber tragungskapazitat als z.B. ein Koaxialka- 
bei und ist daruber hinaus mechanisch unempf indlicher. 

35 Der Datenverkehr mit der Stapelanlageverwaltungseinhei t findet 
mit Vorteil uber eine Einrichtung zur drahtlosen Signaluber tr a- 
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1 gung statt, die mit dem en t spr echenden Kommunikation spro zessor 
der Recheneinhei t des Automatisierungssys terns verbunden 1st. Da- 
durch entfallt z.B. das aufwendige Verlegen von Induk tionsschlei- 
fen entlang des Kr anf ahrweges . 

5 

vorzugsweise sind die Baugruppen der Recheneinhei t , z.B. die 
Kommunikationsprozessoren und die Speichereinhei ten, in einem 
gemeinsamen Gehause angeordnet. Ourch diese MaQnahme werden 
nicht nur die Verbindungswege zwischen den einzelnen Baugrup- 
10 pen kurzgehalten, sondern es wird auch ein einfacher Schutz 

gegen mechanische und/oder elektrische Storeinf lusse ermoglicht. 

Mit Vorteil ist die Recheneinhei t eine modular aufgebaute spei- 
cherprogrammierbare Steuerung, da dann gleiche Sy s temkomponen t en 
15 fur Kr ansteuerung und Recheneinhei t verwendbar sind. Dies bietet 
zum einen Vorteile der Oa tenkompa tibili t at und vereinfacht da- 
ruber hinaus die Wartung und reduziert den eventuellen Repara- 
turauf wand . 

20 Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nachfol- 
genden Beschreibung eines Ausf uhrungsbeispiels , anhand der 
Zeichnungen und in Verbindung mit den weiteren Unteranspruchen. 
Es zeigen: 

25 FIG 1 einen Container stapelplatz mit Kranen 

FIG 2 das Automa tis ierungssys tern eines Stapelkrans und 
FIG 3 das Prinzip der Absolutweguberwachung . 

GemaG FIG 1 besteht ein Con tainer stapelplatz aus mindestens 
30 einem Kaikran 1, der zum Be- und Entladen eines Schiffes 2 

dient, und mindestens einem Stapelkran 3, der zum Ein- bzw. Aus- 
stapeln von Containern 12 in die bzw. aus der Stapelanlage 
dient. Beide Krane 1, 3 weisen Steuerstande 4, 5 auf, die der 
Bewegung der Laufkatzen 6, 7 folgen. Weiterhin weisen beide 
35 Krane 1, 3 Automa tisierungssys teme 8, 9 auf, die mittels Ein- 
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1 richtungen 37, 38, 39 zur drahtlosen Da tenuber tragung uber Funk, 
vorzugsweise Richtfunk mit Frequenzen im GHz-Bereich, von der 
St apelanlagenverwaltungseinheit 10 Befehle erhalten und Quit- 
tierungs- bzw. St orungsmeldungen an die St ape lanlagenve rwal tungs- 

5 einheit 10 zuruc ksenden . Die Krane 1, 3 sind rnittels geregelter 
Antriebe, die der Ubersicht lichkei t halber nicht dargesteilt 
sind, in der Richtung senkrecht zur Darst ellungsebene von FIG 1 
ve rf ahrbar . 

10 Im folgenden wird der vollautomatische Betrieb des Stapelkrans 3 
beschrieben. Das fur den Stapelkran 3 Gesagte ist auf den Kai- 
kran 1 ubertragbar, falls das Schiff 2 keine unbestimmten Bewe- 
gungen relativ zum Kaikran 1 ausfuhrt. 

15 GemaQ FIG 2 weist das Automatisierungssys t em 9 eine Rechenein- 
heit 11 auf, die von der in FIG 2 nicht da rgestellten , uberge- 
ordneten St apelanlagenverwaltungseinheit 10 Anweisungen zum Um- 
stapeln von Containern 12 erhalt. Die ubermit tel ten Daten werden 
zunachst im Kommunikationsprozessor 13 zwischengespeichert und 

20 die ordnungsgemaQe Ubermittlung der Daten quittiert, Vom Prozes- 
sor 13 werden nur die Nutzdaten an die Zentraleinhei t 14 weiter- 
geleitet. Die Nutzdaten bestehen z.B. aus einer Mehrzahl von 
Stapelauf tragen. Die St apelauf trage werden auf dem Monitor 23 
angezeigt. Der Kranfuhrer wahlt nun uber die Tastatur 25 den 

25 Auftrag aus, der zuerst ausgefuhrt werden soil. Der ausgewahlte 
Auftrag wird an die Verwal tungseinheit 10 gemeldet, die u.a, 
uberpruft, ob der selektierte Container direkt zuganglich ist 
oder ob zuvor andere Container 12 umgestapelt werden mussen. 
Die Verwaltungseinheit 10 ubermittelt in der Folge entweder Um- 

30 stapelauf trage Oder sie gibt den Direkt transport des selektier- 
ten Containers frei. 

Die Zentraleinhei t 14 speichert die Daten ab und ubermittelt 
Sollwerte fur Fahrwerk und Ka tzf ahrwerk , u. U. auch fur das 
35 Hubwerk des Krans 3, uber den Datenbus 16 weiter an die Kran- 
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1 s teuereinrichtung 15, vorzugsweise eine speicherprogrammierbar 
Steuerung. Die Kransteuereinrichtung 15 berechnet aus den uber- 
mittelten Sollwerten, die z.B. aus einer Con tainer s t ellplatz- 
nummer bestehen konnen, antriebsbezogene Sollwerte und ubertragt 

5 diese uber den Reglerbus 17 weiter an die einzelnen Antrieben M 

zugeordneten Regler 18- Die Regler 18, von denen der Ubersicht- 

lichkeit halber nur einer dargestellt ist, sind ub licherweise 

Drehzahlregler mit un terlagerten St romr eglern , die St romsteller- 

"*** • 
einheiten 19 ansteuern. Die benotigten Istwerte fur Strom, Dreh- 

10 zahl und Weg erhalten die Regler 18 von St romwandlern 20, Tacho- 

generatoren T sowie ge gebenenf al Is die Istwege uber nicht dar- 

gestellte impulsgeber, aus deren Impulszahl auf die zuruckge- 

legten Wege der en tspr echenden Antriebe M zuruckgeschlossen 

werden kann. 

15 

Im Regelfall sind Fahrwerk und Katzfahrwerk vo llautomatisier t , 
d.h. weggeregelt, und das Hubwerk teilautomatisiert, d.h. dreh- 
zahlgeregelt * Es ist aber auch mbglich, das Hubwerk in die Auto- 
matisierung mit einzubeziehen. 

20 

Die gemessenen bzw. bestimmten Istwerte werden von den Reglern 
18 zuruck an die Kransteuereinrichtung 15 ubertragen, die die 
Istwerte in anlagenspezi f ische Werte zuruckrechnet und weiter 
an die Zen t raleinhei t 14 ubertragt. Die Zent raleinheit 14 uber- 

25 gibt die Oaten weiter an den Kommunikationsprazessor 21, der 

die Daten "menschengerecht" aufbereitet. Der Kommunikationspro- 
zessor 21 ist uber Verbindungsleitungen 28 mit dem Steuerstand 5 
verbunden. Die Verbindungslei tung zum Monitor 23 ist vorzugswei- 
se ein Glasfaserkabel. Dies hat den Vorteil, daQ trotz der 

30 langen Wege vom Automat isierungssys tern 9 zum Steuerstand 5 eine 
Beeinf lussung der ubertragenen Signale durch elek t r omagne tische 
Storungen praktisch au sgeschlossen ist, Im Steuerstand 5 werden 
die ubermittelten Daten auf einem Da tensichtgerat 23 angezeigt. 
Uber die Tastatur 25 hat der Kranfuhrer die Moglichkeit, neue 
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1 St ape lauf t rage auszuwahlen bzw. von Hand vorzugeben, Bei einem 
kompletten Ausfall der Recheneinheit 11 hat der Kranfuhrer immer 
noch die Moglichkeit, uber Meist erschalter 36, die direkt auf 
die Regler 18 wirken, den Kran 3 von Hand zu steuern. 

5 

Die Zentraleinheit 14, die Kommunikationsprozessoren 13, 21, 
die Speichereinhei ten der Recheneinheit 11 sowie gegebenenf alls 
weitere, nicht dargestellte Baugruppen sind vorzugsweise als 
Baugruppen einer modular aufgebauten speicherprogrammierbaren 
10 Steuerung, z.B. einer Siemens Simatic-S5, aufgebaut und in einem 
gemeinsamen Gehause angeordnet. Die Recheneinheit 11 ist dabei 
ebenso wie die Kr ansteuerung 15 und die Antriebs r egelungen 18 
in der Nahe der St rams tellereinhei ten 19 angeordnet. 

15 Moderne Krane sind nicht nur automatisiert , sondern uberwachen 
sich auch in immer starkerem MaQe selbst. An jedem Antrieb sind 
beispielsweise MeOfuhler 29 fur Motortemperatur oder Kohlebur- 
s tenabnutzung angeordnet, deren Signale uber Baugruppen 30 im 
Multiplexbetrieb , vorzugsweise im Zeitmultiplexbetrieb, an die 

20 Kransteuerung 15 gemeldet werden. Die St or ungsmelder 29 sind 

dabei vorzugsweise binare Geber, die nur Signal geben, wenn eine 
bestimmte, vor einges tellte Temperatur uberschrit ten wird bzw. 
ein voreingestell ter Abnutzungsgrad der Kohlebursten erreicht 
ist- Auch der Regler 18 wird uberwacht und z.B. ein Versorgungs- 

25 spannungseinbruch uber die Leitung 40 bemerkt. Auch diese Oaten 
werden uber den Bus 16 und die Zentraleinheit 14 an den Steuer- 
stand 5 weitergeleite t . Die Zentraleinheit 14 sorgt gegebenen- 
falls fur die Ubermittlung von St brungsmeldungen an die Stapel- 
anlagenverwal tungseinhei t 10, so daG notige Wartungs- bzw. Re- 

30 paraturarbeiten automatisch angefordert werden konnen. 

An den Kommunikationpr oze ssor 22 sind ein Da tensich tgerat 24, 
ein Drucker 27 und eine Tastatur 26 anschlieGbar , so daG StS- 
r ungsmeldungen jederzeit mit pro tokolliert werden konnen. 

35 
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1 Zur Bestimmung der korrekten Wegsollwerte fur das Verfahren des 
Krans weisen gemaG FIG 3 die Stutzen 32 des Stapelkrans 3 De- 
tektoren 33 auf. Entlang des Fahrwegs des Krans 3, der durch die 
Schiene 34 festgelegt ist, sind in regeimaGigen Abstanden, z.B- 
5 alle drei Meter, Markierungen 35, z.B. Magnetcodierungen , ange- 
ordnet, die beim Passieren der Stutze 32 von einem Detektor 33 
gelesen werden und uber eine Verbindungslei tung 31 an die Kran- 
s teuereinrichtung 15 wei t ergegeben werden. Von den Markierungen 
35 ist beispielsweise j ede zehnte als Absolutmarkierung ausge- 
10 fuhrt, aus deren Code die absolute Position des Krans 3 bestimmt 
werden kann. Ourch die Relati vmarkierungen zwischen zwei Abso- 
lu tmarkier ungen kann dafur gesorgt werden, daG der Kran 3 genau 
mittig uber den Containern 12 zum Stehen kommt. 

15 
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1 Schutzanspr uche 

1. Stapelkran (3), i nsbe sondere Con tainerstapelkran (3), mit ge- 
regelten Antrieben (M), einem Steuerstand (5) und einem mit dem 

5 Steuerstand (5) verbundenen Automatisierungssyst em (9), das aus 
einer Re cheneinhei t (11) mit Speichereinheit en und einer Kran- 
s teuereinrich tung (15) besteht, wobei die Recheneinhei t (11) zur 
Ubermittlung von Sollwerten mit der Kr ansteuereinrich tung (15) 
uber einen Datenbus (16) verbunden ist und die Kr anst euereinri ch- 
10 tung (15) zur Weitergabe von Sollwerten uber einen Reglerbus 
(17) mit den A ntriebsr egelungen (18) verbunden ist, wobei die 
Recheneinheit (11) Kommunikationsprozessoren (13,21) zum Oaten- 
verkehr mit dem Steuerstand (5) und einer St apel anlageverwal- 
tungseinheit (10) aufweist. 

15 

2. Stapelkran nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daQ die Kr ansteuereinrich tung (15) Baugruppen 
(30) zur Datenuber tragung , insbesondere fur Multiplexbe t rieb , 

von den Antrieben (M) zugeordneten Meldern (29), z.B. Temperatur- 
20 wachtern (29), zur Kr ansteuereinrich tung (15) aufweist. 

3. Stapelkran nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 
kennzeichnet, daQ der Kran (3) Detektoren (33) zum 
Erkennen von am Boden angebrachten Wegmarkierungen (35) auf- 

25 weist. 

4. Stapelkran nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet , daG mindestens eine der Verbindungs- 
leitungen (28) zum Steuerstand (5) ein Lichtwellenlei ter (28), 

30 insbesondere ein Glasf aserkabel (28), ist, 

5. Stapelkran nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet , daQ mit dem Kommunikationspro- 
zessor (13) zum Datenverkehr mit der St ape 1 anl ageverwal tungs- 

35 einheit (10) eine Einrichtung (39) zur drahtlosen Signaluber- 
tragung verbunden ist. 
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i 6. Stapelkran nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daQ die Baugruppen (13,14,21,22) 
der Recheneinheit (11), z.B. die Kommunikationsprozessoren (13, 
21,22) und die Speichereinhei ten , in einem gemeinsamen Gehause 

5 angeordnet sind. 

7. Stapelkran nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet , daS die Recheneinheit (11) eine modular 
aufgebaute speicherprogrammierbare Steuerung ist. 

10 

8. Stapelkran nach einem Oder mehreren oder obigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daQ der Steu- 
erstand (5) eine Da tenausgabeeinhei t (23), z.B, einen Monitor 
(23), eine Da teneingabeeinheit (25), z.B, eine Tastatur (25), 

15 und Direktsteuerungen, z.B. Meist erschalter (36) aufweist, wobei 
die Da tenausgabeeinhei t (23) zur Ausgabe von Soli- und Istwerten 
und die Da teneingabeeinheit (25) zur Vorgabe von Auftragen uber 
einen (21) der Kommunikationsprozessoren (13,21) mit der Rechen- 
einheit (11) verbunden sind und wobei die Direktsteuerungen (36) 

20 zur Direk t ansteuerung mit den Antriebsregelungen (18) verbunden 
sind . 
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